 Lucrarea nr 7 STUDiUL EXPERiMENTAL AL ACTiONARii CU AMPLiFiCATOR PNEUMOHiDROSTATiC Si MECANOHiDROSTATiC 7 1 Scopul lucrarii Lucrarea are ca scop determinarea determinarea pe cale experimentala a modului de functionare a unor mecanisme de str ngere care folosesc amplificatoare pneumohidrostatice si mecanohidrostatice 7 2 Notiuni generale Pentru a se obtine forte de str ngere mai mari, fara marirea gabaritului, n cadrul multor mecanisme de fixare sunt utilizate amplificatoarele pneumohidrostatice sau cele mecanohidrostatice Aceste amplificatoare asigura presiuni mari n circuite hidraulice, ceea ce conduce la obtinerea de forte mari la gabarite reduse 7 2 1 Amplificatorul pneumohidrostatic Actionarea pneumohidrostatica a unor mecanisme de fixare utilizeaza presiunea mai mica a aerului pentru a crea prin intermediul unui amplificator de tip gaz-lichid, numit amplificator pneumohidrostatic, o presiune mult mai mare ntr-un circuit hidraulic Fig 7 1 Calculul amplificatorului pneumohidrostatic Astfel, aerul comprimat cu presiune pa (vezi figura 7 1 ) aplicat pe pistonul de diametru D, va determina obtinerea unei forte Q care va comprima uleiul din partea dreapta a amplificatorului APH, conduc nd la obtinerea unei presiuni de ulei pu marite Scriind ecuatia de echilibru a fortelor de presiune care actioneaza asupra pistonului n trepte al amplificatorului vom obtine: Sau dupa aranjarea termenilor: Raportul patratelor diametrelor pistonului reprezinta factorul de amplificare al presiunii aerului Daca se tine seama ca raportul diametrelor se recomanda a fi de circa 4 5 , atunci va rezulta o amplificare a presiunii de aer de ordinul a 16 25 ori, adica la o presiune a aerului comprimat de 4 5 bar (1bar 1daN cm2) vom obtine o presiune amplificata a uleiului p na la valori de 60 125 bar Un asemenea nivel al presiunii conduce la obtinerea unor forte de str ngere foarte mari, care nu ar putea fi obtinute pe cale pneumatica dec t prin utilizarea unor motoare de diametru mare Forta de str ngere dezvoltata de motorul hidraulic MH se poate determina cu relatia: Amplificatorul prezentat mai sus are nsa dezavantajul ca pentru a alimenta mai multe motoare hidraulice MH, este nevoie de marirea cursei, ceea ce conduce la obtinerea unei constructii nerationale De aceea, n practica se utilizeaza amplificatoare n doua trepte (numite amplificatoare pneumohidrostatice cu actiune succesiva) Acestea, asigura n prima faza un debit mare de ulei la o presiune mica, dupa care un debit mic de ulei la o presiune amplificata Constructia unui asemenea amplificator este prezentata n manualul de "Actionari hidraulice si pneumatice" 7 2 2 Amplificatorul mecanohidrostatic Amplificarea mecanohidrostatica poate fi facuta prin doua moduri diferite, fie utiliz nd un mecanism de tip mecanic (mecanism cu surub etc ) care sa creeze o presiune mare ntr-un lichid, fie prin utilizarea unei pompe hidraulice clasice (cu piston, cu roti dintate etc ) actionate manual Ambele variante sunt utilizate n practica n figura 7 2 este prezentat principiul de calcul al unui amplificator mecanohidrostatic cu surub Astfel, surubul 2 actionat de o maneta 1 va mpinge pistonul 4 spre st nga, deplas nd astfel uleiul din amplificator n motorul hidrostatic MH Aici uleiul sub presiune va dezvolta prin intermediul pistonului o forta de str ngere S Presiune uleiului va fi data de relatia: unde: pu - presiunea uleiului [bar]; T - forta aplicata la manivela [daN]; L - bratul manivelei [cm]; d - diametrul pistonului amplificatorului [cm]; rm - raza medie a filetului surubului amplificatorului [cm]; a - unghiul de nclinare a elicei filetului [grade]; F - unghiul de frecare pe flancurile filetului [grade] Daca nu tinem cont de forta arcului motorului hidraulic atunci forta de str ngere dezvoltata de motor va fi data de relatia: Fig 7 2 Calculul amplificatorului mecanohidrostatic cu actiune directa Amplificatorul prezentat mai sus are dezavantajul ca pentru a alimenta mai multe motoare hidraulice are nevoie de o cursa mare, ceea ce mareste nejustificat gabaritul mecanismului Pentru a nlatura acest dezavantaj se utilizeaza amplificatoare cu actiune succesiva, care asigura initial un debit mare de ulei la presiune mica si apoi un debit mic dar la presiune marita Constructia unui asemenea amplificator este prezentata n figura 7 3 Astfel manivela 11 va roti surubul 3 care prin intermediul penei radiale 7 va determina rotirea surubului 14 care va deplasa pistonul cu diametru mare 2 Acesta va mpinge o cantitate mare de ulei n camera motorului hidraulic MH asigur nd o forta de str ngere initiala mai mica n continuare prin rotirea manetei si blocarea surubului 14 se va roti doar surubul central 3 care va apasa asupra uleiului determin nd obtinerea unei presiuni finale marite Valoarea acestei presiuni se poate calcula cu relatia: unde: pf - presiunea finala a uleiului [bar]; rm2 - raza medie a filetului surubului 3 [cm]; a2 - unghiul de nclinare al filetului surubului 3 [cm]; F2 - unghiul de frecare pe flancurile filetul surubului 3 [cm]; d - diametrul tijei surubului 3 [cm] Fig 7 3 Amplificator mecanohidrostatic cu actiune succesiva Amplificarea presiuni poate fi facuta si cu ajutorul unui amplificator cu pompa cu actionata manual, iar n figura 7 4 este prezentat un amplificator mecanohidrostatic cu pompa manuala cu piston Fig 7 4 Amplificator cu pompa manuala cu piston Presiunea realizata de amplificator se poate determina cu relatia: Aceasta varianta prezinta o serie de avantaje fata de cea cu surub deoarece asigura n primul r nd debite mult mai mari ceea ce permite alimentarea simultana a mai multor motoare hidraulice Solutia prezentata mai sus este utilizata pe scara larga la constructia unor echipamente din dotarea echipelor de salvare - descarcerare, pentru situatii de urgenta, pe santierele de constructii sau n locuri izolate unde nu se gasesc surse de energie electrica 7 3 Standul utilizat Pentru studiul unei actionari pneumohidrostatice se utilizeaza un stand (vezi figura 7 5) care se compune din amplificatorul pneumohidrostatic 7 care asigura ridicarea nivelului de presiune n etajul hidraulic 5 de unde uleiul ajunge la motorul hidraulic liniar a carui tija 3 va actiona asupra dinamometrului mecanic 1, deformatia acestuia fiind citita la comparatorul cu cadran 2 Pentru compensarea pierderilor de ulei din amplificator a fost prevazut un rezervor gravitational 6 Presiunea uleiului poate fi citita la manometrul 4 legat n paralel cu camera de lucru a motorului hidraulic Fig 7 5 Standul pneumohidrostatic Pentru studiul actionarii mecanohidrostatice se utilizeaza doua standuri corespunzator celor doua variante de amplificare: cu surub si respectiv cu pompa manuala Astfel, standul din figura 7 6 materializeaza schema din fig 7 3 si este format din amplificatorul cu actiune succesiva 4 care poate aplica o presiune marita pe motorul hidraulic aflat n interiorul constructiei astfel nc t tija acestuia 3 se va deplasa spre st nga dezvolt nd o forta de str ngere asupra dinamometrului mecanic 2 valoarea deformatiei va putea fi citita la comparatorul cu cadran 1 Pentru punerea n miscare a suruburilor interioare se utilizeaza o manivela 6 care se poate demonta si nlocui cu o cheie dinamometrica cu moment reglabil Presiunea uleiul din interiorul amplificatorului poate fi masurata n orice moment cu ajutorul manometrului 5 Fig 7 6 Stand mecanohidrostatic Pentru materializarea schemei de amplificator cu pompa manuala (conform figurii 7 4 ) se foloseste standul din figura 7 7 care se compune din cricul hidraulic 5 care include un motor hidraulic liniar, un rezervor de ulei si o pompa cu piston actionata manual prin intermediul manetei 2 forta dezvoltata de motor poate fi masurata cu ajutorul dinamometrului mecanic 4 prin intermediul comparatorului cu cadran 3 Fig 7 7 Stand mecanohidrostatic Pentru a ncarca maneta de actionare cu sarcini diferite se utilizeaza un dinamometru mecanic 1 gradat n unitati de forta 7 4 Desfasurarea lucrarii Se aplica presiunea aerului comprimat la amplificatorul pneumohidrostatic si se masoara forta dezvoltata de motorul hidraulic, compar ndu-se cu cea rezultata prin calcul Se aplica moment de rotire la manivela amplificatorului mecanohidrostatic si se masoara forta dezvoltata de motorul hidraulic, compar ndu-se cu cea determinata prin calcul 7 5 Prelucrarea datelor 7 5 1 Amplificatorul pneumohidrostatic (figura 7 5 ); * se alimenteaza standul cu aer comprimat; * se noteaza valoarea presiunii aerului comprimat pa [bar]; * se comanda intrarea aerului comprimat n amplificator prin actionarea robinetului 8 si se citeste valoarea presiunii uleiului din motorul hidraulic la manometrul 4 [bar]; * se masoara forta dezvoltata de motorul hidraulic la cadranul 2 al dinamometrului 1 [diviziuni]; * se transforma diviziunile citite la comparatorul 2 n unitati de forta prin utilizarea diagramei de etalonare, obtin ndu-se astfel forta masurata Smas [daN]; * se calculeaza forta teoretica Scalc cu relatia 7 3 * se calculeaza randamentul mecanismului cu relatia: [%] * rezultatele se trec n tabelul 1; * se traseaza diagrama cu dreptunghiuri Smas si Scalc Tabelul 1 Presiunea aerului pa [bar] Presiunea uleiului pu [bar] Forta masurata Smas [daN] Forta teoretica Scalc [daN] Randamentul [%] div [daN] 7 5 2 Amplificatorul mecanohidrostatic cu surub (fig 7 6 ) * se demonteaza manivela 6 si se aplica un moment de rotire cu o cheie dinamometrica cu cadran, not ndu-se valoarea momentului aplicat [daN m]; * se citeste valoarea presiunii masurate a uleiului pmas la manometrul 5 [bar]; * se citesc diviziunile la cadranul 1 al dinamometrului 2 si se transforma n unitati de forta corespunzatoare fortei masurate Smas [daN]; * se calculeaza forta teoretica Scalc cu relatia de mai jos, unde presiunea uleiului se determina cu rel 7 6 ; * se calculeaza randamentul cu rel 7 8 * rezultatele se trec n tabelul 2 * Se traseaza diagrama cu dreptunghiuri Smas si Scalc Tabelul 2 Momentul de rotire [daN m] Presiunea uleiului pu [bar] Forta masurata Smas [daN] Forta teoretica Scalc [daN] Randamentul [%] div [daN] 7 5 3 Amplificatorul mecanohidrostatic cu piston (fig 7 7 ) * se aplica la manivela 2 o forta masurata cu dinamometrul , rezult nd un moment TL [daNm]; * se citesc diviziunile la cadranul 3 al dinamometrului 4 si se transforma n unitati de forta corespunzatoare fortei masurate Smas [daN]; * se calculeaza forta teoretica Scalc cu relatia de mai jos, unde presiunea uleiului p se determina cu rel 7 7 ; * se calculeaza randamentul cu rel 7 8 * rezultatele se trec n tabelul 3 * Se traseaza diagrama cu dreptunghiuri Smas si Scalc Tabelul 3 Momentul de rotire TL [daN m] Forta masurata Smas [daN] Forta teoretica Scalc [daN] Randamentul [%] div [daN] Hidronica si pneutronica Lucrarea nr 7 9 